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Schaltungsanordnung zur Steuerung von Magnetventi len 


Die Erfindung betrifft elne Schaltungsanordnung zur Steuerung 
von Magnetvent ilen oder anderen Elektromagnetanordnungen, mit 
einem wahrend eines vorgebbaren Zeitinterval Is ab dem Beginn 
eines Schaltsignals fOr das Magnetventil dessen Magnetspule 
mit einem hohen Nominalstrom als Anzugsstrom beauf schlagenden 
Zeitglied, und mit einer Stromtakteinrichtung zur Erzeugung 
eines durch Taktung verringerten Haltestroms nach diesem Zeit- 
interval 1 . 

Insbesondere wenn Magnetventi le bzw. Magnetspulen zu Ventil- 
gruppen zusammengef aBt sind, treten besonders im Dauerbetrieb 
Warmeprobleme auf, da sich die dicht gepackten Spulen gegen- 
seitig aufheizen und die nutzbare Oberflache zur Warmeabstrah- 
lung reduziert ist. Kommt dann noch die Verlustwarme der Kon- 
troll- und Steuerelektronik hinzu, so besteht die Gefahr, daB 
die zulassigen Temperaturgrenzen der Magnetventi le bzw. Magnet- 
spulen erreicht oder uberschr i tten werden. Andererseits geht 
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eine Reduzierung der Spulenlei stung und eine Vergrofierung 
der Vorsteuerstuf en negativ in das Schal tverhal ten der Mag- 
netventile ein. Eine Reduzierung der zulassigen maximalen Um- 
gebungstemperatur engt die Einsatzgebiete ein und wird vom 
Markt nicht akzeptiert. Das gleiche gilt fur eine aktive Kuh- 
lung durch Geblase. 


Eine elektronische Stromabsenkung, die beispielsweise aus der 
DE 3741519 bekannt ist, verbleibt somit als einzige Moglich- 
keit, die notwendige mechanische Kraft weiterhin auf zubr ingen , 
und gleichzeitig die Verlustwarme des Magnetvent i I s zu senken 
Das Prinzlp der Stromabsenkung beruht darauf. daft wahrend der 
Anzugsphase eine Hochstromphase (Nofninalstrom) die notwendige 
mechanische Anzugskraft garantiert, um die neue angestrebte 
Venti Istel lung zu erreichen, Ist die neue Endlagenposition 
erreicht, wird der Strom auf ein Niveau abgesenkt, das noch 
das Beibehalten der erreichten Stellung in jedem Fall garan- 
tiert. 


Bel der bekannten Schaltungsanordnung wird zur Herabsetzung 
des Nominalstroms dieser mit konstantem Taktverhaltnis und kon- 
stanter Frequenz getaktet. Da jedoch der Spulenwiderstand, die 
Spulenindukti vitat , die Streukapazitat , die Versorgungsspannung , 
Bautei letoleranzen und Al terungsef f ekte in das Betr iebsverhal ten 
stark eingehen, kann kein genauer Arbeitspunkt eingehalten wer- 
den, und der Haltestrom muB immer noch so hoch gewahlt werden, 
daiJ er auch bel ungunstigster Kombination der Einfliisse noch 
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ausreicJit. Hierdurch entsteht immer noch eine unnStig hohe 
Verlustleistung und eine entsprechende warmeentwicklung. Auch 
bei anderen bekannten Verfahren durch Vorschaltwiderstande 
entsteht unerwunschte Verlustleistung. Bekannt ist auch eine 
zentral gesteuerte Taktung der zu Venti Igruppen zusammengef ali- 
ten Magnetventile, Das gleichzeitige Schalten aller Spulen ver- 
ursacht unerwunschte hochf requente Storungen, die auf den Zu- 
leitungen abgestrahlt werden. 


Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht daher darin, 
eine Absenkung des Haltestroms auf einen exakteren Wert zu 
erreichen, der weitgehend unabhangig von Bautei letoleranzen 
und Parasitareff ekten ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemali dadurch gelost, daB eine 
StrommeBeinrichtung zu Erfassung des Spulenstroms vorgesehen 
ist, und daB die Stromtakteinrichtung eine Pulsweiten-Regel- 
einrichtung fQr den getakteten Haltestrom aufweist, die den 
Haltestrom durch Regelung des Puls-Pausenverhaltnisses in Ab- 
hSngigkeit des erfaBten Spulenstroms auf einen vorgebbaren 
Wert absenkt. 

Durch die erf indungsgemaBe Regelung des Spulstroms auf einen 
vorgebbaren Wert wird dieser auch beispielsweise bei VerSn- 
derung der Versorgungsspannung oder bei Alterungserscheinungen 
der beteiligten Bauelemente sicher erreicht. Er kann daher so 
niedrig gewahlt werden. daB die erreichte Venti 1 stel lung gerade 
noch beibehalten wird. Hierdurch kann die Verlustwarnie deut- 
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lich reduziert werden, Dariiber hinaus ist ein erweiterter Be- 
triebsspannungsbereich mSglich, wobei die Betriebsspannung so 
gar verandert warden kann, ohne daS sich dies auf den Halte- 
strom auswirkt. Da jedes Magnetventil seinen eigenen Taktgene 
rator mit geringen Frequenzabweichungen hat, und das Impuls- 
Pausenverhaitnis Individuell geregelt wird, werden gleichzei- 
tige Schaltf lanken vermieden, die zu hochf requenten Storungen 
fiihren konnten. 

Durch die in den Unteranspriichen aufgefQhrten MalJnahmen sind 
vorteilhafte Weiterbi Idungen und Verbesserungen der im An- 
spruch 1 angegebenen Schaltungsanordnung moglich. 


Der vorgebbare Wert des Haltestroms wird vorzugsweise als vor- 
gebbarer Prozentwert des Nominalstroms festgelegt. Dabei be- 
tragt dieser Prozentwert insbesondere 30 bis 40%. 


Um den Strom durch die Magnetspule zu takten. steuert die 
Stromtakteinrichtung zweckmaBigerwei se einen in Reihe zur 
Magnetspule geschalteten Halbleiterschalter. Dabei enthalt 
die Stromtakteinrichtung in einer vortei lhaf ten Ausfiihrungs- 
form einen Frequenzgenerator mit vorzugsweise fester Takt- 
frequenz, der insbesondere als SSgezahngenerator ausgebildet 
ist. 

Zur Regelung des Pul s-Pausenverhaltni sses ist in einer vorteil 
haften Ausgestal tung ein ausgangssei tig die Steuertaktf ol ge 
fur den Halbleiterschalter vorgebender Komparator vorgesehen, 
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dessen erster Eingang mit dem Ausgang des Frequenzgenerators 
und dessen zweiter Eingang mit einem vom erfaliten Spulenstrom 
abhangigen Signal beaufschlagt ist. Eine leichte Einstellbar- 
keit des Pul s-Pausenverhaltnisses wird dadurch erreicht, dali 
das vom Spulenstrom abhangige Signal das Ausgangssignal eines 
Dif f erenzverstarkers ist. an dessen erstem Eingang das MeB- 
signal des Spulenstroms und an dessen zweitem Eingang ein 
Sol Iwertsignal anliegt, durch das beispielsweise das Puis- 
Pausenverhaltnis im Nominalbetrieb auf 50% festgelegt werden 
kann, so daU ein optimaler Regel spiel raum garantiert ist. Der 
erste Eingang ist dabei zweckm3fiigerweise der invertierende 
Eingang, 

Als Strommelieinrichtung eignet sich ein Shuntwiderstand, durch 
den ebenfalls ein Puls-Pausenverhaltnis fur den Nominalbetrieb 
vorgewahlt werden kann. Durch entsprechende Anpassung des Shunt 
wertes kann dieser Shuntwiderstand fOr jede SpulengroBe ver- 
wendet werden. 

Eine erste vorteilhafte Moglichkeit zur Einstellung des hohen 
Anzugsstroms wahrend des vorgebbaren Zeitinterval Is besteht 
dadurch. daU das Zeitglied einen parallel zum Shuntwiderstand 
geschalteten Schalter wShrend des vorgebbaren Zeitintervalls 
schlieUt. Dadurch ist die Stromtakteinrichtung wahrend- dieses 
vorgebbaren Zeitintervalls auBer Funktion. Eine andere vorteil- 
hafte Moglichkeit besteht darin, dali das Zeitglied den in 
Reihe zur Magnetspule geschalteten Halblei terschal ter direkt 
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wahrend des vorgebbaren Zeitinterval Is schlieBt 


Bei immer kleineren Magnetventi len und damit auch kleineren 
Spulenstromen erreicht oder ubertrifft der Betriebsstrom der 
obi igatorischen Zustandsanzeige, die haufig durch Leuchtdio- 
den realisiert wird, haufig die GroBe des Spulenstroms. Hier 
ist noch eine weitere vorteilhafte Moglichkeit der zusatzlichen 
Warmeeinsparung gegeben, indem parallel zur Magnetspule eine 
Leuchtdiode (Led) geschaltet ist, Wird die Magnetspule abge- 
schaltet, so entsteht eine Induktionsspannung , die ublicher- 
weise durch Frei lauf dioden begrenzt wird, d.h.,der Energiein- 
halt der Magnetspule wird durch die Freilaufdiode vernichtet. 
Durch die Leuchtdiode in diesem Freilaufpfad wird der Spulen- 
entladestrom fur die Statusanzeige verwendet, d^h,, der 
Betrieb der Anzeige bedeutet keine zusatzliche Warmequelle 
und die Spulenenergie wird dadurch praktisch zurUckgewonnen. 
Durch die Qbl icherweise hohe Schal tf requenz leuchtet die Leucht- 
diode scheinbar kont inuierl ich . Gleichzeitig ist die Anzeige 
eine Kontrolle, daB die Magnetspule tatsachlich bestromt wird, 
im Gegensatz zu den ublichen Anzeigen. Zweckm^Bigerwei se ist 
allerdings in Reihe zur Leuchtdiode noch eine Schutzdiode ge- 
schaltet* 


Zwei Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung naher er- 
lautert. Es zeigen: 
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Fig- 1 das Schaltbild eine^s e/st^;;'AiC4fuhj;anasbeispiels, 


Fig. 2 das Schaltbild eines zwelten Ausfiihrungsbeispiels, 


Fig, 3 ein Signaldiagramm zur Erlauterung der prinzipiel len 
Wirkungsweise und 

Fig. 4 ein Signaldiagramm zur Erlauterung der Wirkungsweise 
der Regelung des Puls-Pausenverhaltnisses. 


Bei dem in Fig. 1 dargestel Iten Ausf iihrungsbeispiel ist die 
Reihenschaltung der Schal tstrecke eines als Mosfet ausgebil- 
deten Halbleiterschalters 10 mit einer Magnetspule 11 und 
einem Shuntwiderstand 12 mit einer Versorgungsspannung V be- 
aufschlagt. Die schematische Darstellung der Magnetspule 11 
zeigt einen ohmschen und einen induktiven Anteil. B.ei dieser 
Magnetspule 11 handelt es sich beispielsweise um die Magnet- 
spule eines Magnetventi Is, jedoch kann die Magnetspule 11 
auch fur einen sonstigen Elektromagneten Oder ein sonstiges 
Stellglied vorgesehen sein. 


Parallel zur Reihenschaltung der Magnetspule 11 mit dem Shunt- 
widerstand 12 ist die Reihenschaltung einer Leuchtdiode 13 mit 
einer Schutzdiode 14 geschaltet. Die am Shuntwiderstand 12 
abgegriffene Spannung U12 wird in einem integrierten Schaltkre 
15 dem i nvertierenden Eingang eines Oi f f erenzverstarkers 16 
zugefuhrt, an dessen nicht invertierenden Eingang ein Sollwert 
U17 eines Sol 1 wert- Vorgabestuf e 17 angelegt ist. Der Ausgang 

- 8 - 


** *# «• 

••••• ••«••• • , 

« ••• • «« «t , 

••••••••• •••« 


a • • • ♦ 

t ••• • • 9 

• • t • 
• •• • 


•9 »9 

• • • 

• • 


des Dif ferenzverstarkers 15 Vst rnit Vem nich'f invertierenden 
Eingang eines Komparators 18 verbunden, dessen invertierendem 
Eingang die SSgezahnspannung U19 eines SSgezahngenerators 19 
zugefuhrt ist. Der Ausgang des Komparators 18 ist mit einem 
Eingang eines UND-Gatters 20 verbunden, dessen zweiter Eingang 
mit einer Eingangsklemme 21 verbunden ist. an die Steuersignale 
U21 zum Einschalten bzw. Erregen der Magnetspule 11 angelegt 
werden konnen. 


Der Ausgang des UND-Gatters 20 stellt gleichzeitig den Ausgang 
des integrierten Schaltkrei ses 15 dar und steuert einen als 
Schalter dargestel Iten Halblei terschalter 22, der prinzipiell 
auch als Relais od.dgl. ausgebildet sein konnte. Durch diesen 
Halbleiterschalter 22 kann das Gate bzw. der Steueranschluli des 
Halbleiterschalters 11 mit Masse bzw, dem negativen Pol der 
Versorgungsspannung V verbunden werden. Die Gate-Source-Strecke 
des Halbleiterschalters 10 ist dabei in ublicher Weise durch 
einen Gate-Source-Widerstand 23 uberbruckt. 


Die Eingangsklemme 21 ist weiterhin an den Tr iggereingang 
eines Zeitglieds 24 angeschl ossen , dessen Ausgang einen weite- 
ren Halbleiterschalter 25 steuert, dessen Schaltstrecke parallel 
zu der des Halbleiterschalters 22 geschaltet ist. Das Zeitglied 
24 erzeugt ab der Anst iegsf lanke des Signals U21 ein Ausgangs- 
signal U24 wahrend eines Zeitintervalls t1. 


Die Wirkungsweise des in Fig. 1 dargestel Iten ersten Ausfuh- 
rungsbei spiel s wird nachfolgend anhand der in den Fig. 3 und 4 
dargestel Iten Signaldiagramme erlautert. Wie bereits erlautert, 
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wird durch die Anstiegsf lanke des Schaltsignal s U21 das 
Zeitglied 24 getriggert, so da(i der Halbleiterschalter 25 
durch das Ausgangssignal U24 dieses Zeitglieds 24 wShrend des 
Zeitintervalls t1 geschlossen wird. Entsprechend wird wahrend 
dieses Intervalls der in Reihe zur Magnetspule 11 liegende 
Halbleiterschalter 10 stromlei tend; und es flielit ein Strom 111 
durch diese Magnetspule 11. Wahrend dieses Zeitintervalls t1 
liegt dadurch eine Spannung U11 an der Magnetspule 11 an, die 
im wesentlichen der Versorgungsspannung V von beispielsweise 
24 Volt entspricht. Wahrend dieses Zeitintervalls fliefit da- 
her durch die Magnetspule 11 nach einer ublichen Stromanstiegs- 
phase ein hoher Anzugsstrom la, der beispielsweise im Falle 
eines Magnetventi Is oder Elektromagneten die notwendige 
mechanische Kraft garantiert, urn in die entsprechende Schalt- 
stellung zu gelangen. 


Nach dem Ende des Zeitintervalls wird der Halbleiterschalter 
10 wieder durch offnen des Halbleiterschalters 25 gesperrt 
und der Strom 111 sinkt ab, bis er einen Wert lb erreicht, der 
das Beibehalten der erreichten Schaltstel 1 ung des Magnetventi Is 
od.dgl. in jedem Fall garantiert. Dieser Haltestrom lb ent- 
spricht beispielsweise 30 bis 40% des Nominal stroms la. 


Die Erzeugung des getakteten Haltestroms wird nun anhand des 
in Fig, 4 dargestel 1 ten Signaldiagramms erlautert. Dieser Halte- 
strom wird auf einen vorgegebenen Sollwert in Abhangigkeit des 
durch die Magnetspule 11 flieBenden Stroms geregelt. Die am 
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Dif ferenzverstarker 16 anliegende stromabhangige Spannung U12 
und die Sol Iwertspannung U17 werden im Dif ferenzverstarker 16 
verstarkt und invertiert, d.h,, die Ausgangssignalf olge des 
Dif ferenzverstarkers 16 weist eine entgegengesetzte Steigung 
zur Eingangssignalfolge U12 auf. Oiese Spannung U15 bildet sich 
wahrend der Haltestromphase als sagezahnartige Spannung aus 
und wird im Komparator 18 mit der Sagezahnspannung U19 des Sage 
zahngenerators 19 verglichen. Jeweils bei uberschreiten der 
Spannung U19 durch die Spannung U16 wird uber den Ausgang des 
Komparators 18, das UND-Gatter 20 und den Halbleiterschalter 22 
der Halbleiterschalter 10 leitend, so daB der Strom durch die 
Magnetspule 11 und damit durch den Shuntwiderstand 12 wieder 
ansteigt, wie aus dem Anstieg der Spannung U12 jeweils erkenn- 
bar ist. Bei Unterschrei ten der Spannung U19 durch die Span- 
nung U16 wird umgekehrt der Halbleiterschalter 10 gesperrt, 
so da(J der Strom durch den Shuntwiderstand 12 und damit die 
Spannung 1)12 wieder abfallt, wahrend im gleichen Zuge die 
Spannung U16 wieder ansteigt. 


Im Signaldiagramm gemaB Fig. 4 ist nun der Fall dargestellt, 
daB wahrend der dargestel Iten Zeitdauer zwischen 0,5 ms und 
1,5 ms der Strom durch die Magnetspule 11 zunachst langsam an- 
steigt und dann wieder abfallt- Die GrOnde hierfur konnen bei- 
spielsweise eine sich verandernde Versorgungsspannung V sein. 
Infolge des Ansteigens der sagezahnartigen Spannung U12 sinkt 
die sagezahnartige Spannung U16 ab. Dieses Absinken der sage- 
zahnartigen Spannung 16 hat kurzere Einschalt interval le 
des Halbleiterschalters 10 zur Folge und entsprechend 

kGrzere Intervalle der Stromf luBzeiten durch die Magnetspule 11 
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Die Spannung U11 an der Magnetspule 11 ist in Fig. 4 ebenfalls 
dargestellt und es ist erkennbar, da(i die Spannung im mittle- 
ren Bereich zwar hoher liegt, dagegen die Einschaltzeiten sich 
verklirzt haben. Dies fQhrt zu einer RllckfQhrung des Haltestroms 
lb auf den gewunschten Sollwert trotz sich veranderter Ver- 
sorgungsspannung V. 

Durch eine entsprechende Anpassung des Shuntwiderstandes 12 
und/oder der Sol Iwertspannung U17 kann die Schaltung fiir jede 
SpulengroBe verwendet werden. 

Die' normalen Magnetspulen lassen eine Spannungstoleranz von 
minus 15 % plus 10 % zu, Nach unten ist das zuverUssige Schal- 
ten beispielsweise eines Ventils die Grenze, nach oben ist 
die zulassige Eigenerwarmung die Grenze. 

Mit einer Stromabsenkung , wie oben beschrieben, kdnnen weitere 
Betriebsspannungsbereiche zugelassen werden. Zum Beispiel bei 
einer 12V-Spule und einer Betriebsspannung von 24V kann die 
Speisespannung von 12 Volt bis 40 Volt variieren. Die 40 Volt- 
Grenze ist durch die Halbleiterbauelemente gegeben. Bei ent- 
sprechender Auswahl der Bauelemente und Anpassung der schal- 
tung kann diese Grenze bis zu 400 Volt angehoben werden. 

In den jeweiligen Abschal tphasen der Magnetspule 11 entsteht 
eine Induktionsspannung, die Qber die Leuchtdiode 13 und die 
Schutzdiode 14 kurz geschlossen wird. Dabei leuchtet jeweils 
die Leuchtdiode auf, wobei durch die (ibliche hohe Schaltfre- 
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quenz von beispiel swei se 30 bis 40 kHz die Leuchtdiode 13kon- 
tinuierlich leuchtend erscheint. Dies dient zur Kontrollan- 
zeige, dali die Magnetspule tatsachlich mit einer Taktfrequenz 
beaufschlagt ist, also bestromt wird. Eine derartlge Schaltung 
einer Leuchtdiode 13 in Verbindung mit elner Magnetspule 11 
zur Anzeige von deren Betriebszustand kann auch unabhangig von 
der ubrigen Schaltung in Verbindung mit anderen Schaltungen 
eingeschatzt werden. 


Das in Figur 2 dargestellte zweite Ausfuhrungsbei spiel ent- 
spricht weitgehend dem ersten Ausf iihrungsbeispiel , so daB 
gleiche oder gleichwirkende Bauteile mit den selben Bezugs- 
zeichen versehen und nicht nochmals beschrieben sind. Der 
einzige Unterschied zum ersten Ausf uhrungsbeispiel besteht 
darin, daB der Halbleiterschalter 25 und ein in Reihe dazu 
geschalteter Widerstand 26 jetzt parallel zum Shuntwiderstand 
12 geschaltet sind. 


Durch die Parallelschaltung des Shuntwiderstands 12 mit 
dem Widerstand 26 ist ein hiiherer Strom notwendig, um am 
Differenzverstarker 16 eine der Sol Iwertspannung U17 ent- 
sprechende Spannung zu erreichen, d.h,, die Nominal- bzw. 
Hochstromphase ist wahrend des Zei tinterval 1 s t1 ebenfalls 
stromgeregelt. Der Anzugstrom wird durch den Widerstandswert 
des Widerstands 26 beeinfluBt bzw, f estgelegt . Im ungeregelten 
Fall gemaB Fig. 1 ist der Anzugs- bzw. Hochstrom von der 
Versorgungsspannung und dem Spulenwiderstand abhSngig. Im 
geregelten Falle gemSB Fig. 2 ist die Hochstromphase unabhangig 
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von der Versorgungsspannung . 


In Abwandlung der in Fig. 1 dargestel I ten Schaltung konnen 
auch die beiden Halbleiterschalter 22,25 durch ein OOER-Glied 
ersetzt werden, dessen beiden Eingangen Ausgangsspannungen 
des UND-Gatters 20 und des Zeitgiieds 24 zugefiihrt werden. 
Der Ausgang dieses ODER-Glieds ist dann iiber eine Signalver- 
starkeranordnung mit dem Gate des Halbleiterschalters 10 ver- 
bunden. 
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29.12.1995 

G17 304 retmh 


Festo KG, 73734 Esslingen 


Schaltungsanordnung zur Steuerung von Magnetvent i len 


Anspruche 


1. Schaltungsanordnung zur Steuerung von Magnetventi len 
Oder anderen Elektromagnetanordnungen mit einem wahrend 
eines vorgebbaren Zei t intervalls ab dem Beginn eines Schalt- 
signals fur das Magnetventil dessen Magnetspule mit einem 
hohen Norminalstrom als Anzugsstrom beauf schl agenden Zeit- 
glied, und mit einer Stromtakteinrichtung zur Erzeugung 
eines durch Taktung verringerten Haltesstroms nach diesem 
Zeit interval 1 , dadurch gekennzeichnet , daB eine Strommeli- 
einrichtung (12) zur Erfassung des Spulenstroms vorgesehen 
ist, und dali die Stromtakteinrichtung (15) eine Pulsweiten- 
Regeleinrichtung fur den getakteten Haltestrom (lb) auf- 
weist, die den Haltestrom durch Regelung des Puls-Pausen- 
verhaitn isses in Abhangigkeit des erfafiten Spulenstroms auf 
einen vorgebbaren Wert absenkt. 


2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da(J der vorgebbare Wert des Haltestroms (lb) ein 
vorgebbarer Prozentsatz des Norminalstroms (la) ist. 
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3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali der vorgebbare Prozentwert 5 bis 95 % be- 


tragt . 


4. Schaltungsanordnung nach einein der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet , deli die Stromtakteinrich- 
tung (15) einen in Reihe zur Magnetspule (11) geschalteten 
Halbleiterschalter (10) steuert. 


5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dalJ die Stromtakteinrichtung (15) einen Frequenz- 
generator (19) mit vorzugsweise fester Taktfrequenz enthalt- 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali der Frequenzgenerator (19) als Sagezahngenera- 
tor ausgebildet ist. 


7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, da6 ein ausgangsseit ig die Steuertaktf olge fiir den 
Halbleiterschalter (10) vorgebender Komparator (18) vorge- 
sehen ist, dessen erster Eingang mit dem Ausgang des Fre- 
quenzgenerators (19) und dessen zweiter Eingang mit einein 
vom erfaUten Spulenstrom abhangigen Signal (U16) beauf- 
schlagt ist. 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, da(3 das vom Spulenstrom abhangige Signal (U16) 


-3- 


• • • 
• • 

•••• t* 


• • • • t • 

• • • • «• 

• * • r • • • 


• • • • 

• • • • 


• • ♦ • • • • 

••• • : • ••: : : 
• ••• •• 

das Ausgangssignal eines Oif f erenzverstarkers (16) ist, an 
dessen erstem Eingang das Melisignal (U12) des Spulenstroms 
und an dessen zweitem Eingang ein Sol Iwertsignal (U17) 
anl iegt . 


9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, da(J der erste Eingang der invertierende Eingang 
ist. 


10. Schaltungsanordnung nach einen der Anspriiche 4 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet , daB das Zeitglied (24) den in Reihe 
zur Magnetspule (11) geschalteten Halbleiterschalter (10) 
wahrend des vorgebbaren Zeitinterval Is (t1) schlieBt, 


11. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden 

Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft die Strommefieinrich- 
tung (12) ein Shuntwiderstand ist. 


12. Schaltungsanordnung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Zeitglied (24) einen parallel zum Shunt- 
widerstand (12) geschalteten Schalter (25) wahrend des 
Zeitinterval Is (t1) schlieSt. 


13. Schaltungsanordnung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Regelung der Anzugsstromphase ( Hochst romphase) 
eine aus dem Schalter (25) und einem Widerstand (26) bestehende 
Reihenschaltung parallel zum Shuntwiderstand (12) geschaltet ist. 
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14. Schal tungsanordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet , daB ein den getakteten 
Haltestrom am Ende des Schaltsignal s (U21) abschaltendes 
Schaltelement (20,22) vorgesehen ist. 


15. Schal tungsanordnung , insbesondere nach einem der vor- 
hergehenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dali parallel 
zur Magnetspule (11) wenigstens eine Leuchtdiode (13) ge- 
schaltet ist. 


16. Schaltungsanordnung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft in Reihe zur Leuchtdiode (13) eine Schutzdiode 
(14) geschaltet ist. 
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EM coil for valves with temp, compensating resistor - has sec. winding 
parallel to resistor arranged on body of main coil and driven in opposite 


Publication number: DE4205563 
Publication date: 1 993-08-26 

Inventor: BUSE WERNER (DE); KURTH GUIDO (DE) 

Applicant: PIERBURG GMBH (DE) 

Classification: 

- international: B60T8/36; H01F7/18; B60T8/36; HOI F7/08; (IPC1 -7): 
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- European: B60T8/36; H01 F7/1 8 
Application number: DE1 9924205563 19920222 
Priority number(s): DE1 9924205563 19920222 


Report a data error here 

Abstract of DE4205563 

The electromagnetic spool for valves has temperature compensation circuitry including a temperature 
dependent resistor (NTC) in the current line. A secondary coil (5) is connected in parallel with the 
resistor (NTC). This coil (5) is arranged on the body of the main coil (2) and is driven in the opposite 
sense to the main one (2). The resistor (NTC) and both coils are pref. formed as a single component 
encased in plastics material. USE/ADVANTAGE - For proportional valves operated, e.g. by pulse- 
driven e.m. coils for pressure or through controls used for electric pressure transducers to control turbo 
exhaust gas flow valves. Provides almost constant magnetic force over wide temp, range. 
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